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OZET

Goriintii birlestirme terimi ile genellikie, yiiksek mekansal ¢oziniirliiklii tek bantlr (Pankromatik- PAN) goriintiiniin, yiiksek spektral
coziintirliiklii fakat diisiik mekansal ¢ézintirliklii ¢ok bantli (Multispectral-MS) goriintii ile veri kalitesinin arttirilmasi igin
birlestirilmesi tammlanmaktadir.Elde edilen sonug goriintiiler olan maksimum mekansal ¢oziniirliige ve iyi korunmugs kaliteli
spektral bilgiye sahip olmaktadir. Uygulanan algoritmalarin spektral ozellikleri tahrip etmemesi yani MS goriintiide spektral olarak
ayirtedilebilir nesnelerin tiretilmis gériintiide de ayirtedilerbilir olmasi gerekmektedir. Yontemin kullani/masinin, gériintiiniin gérsel
yorumlanmasiun arttirilmasi, gériintiiden degisim tespiti ve siiflandirma icin dogru ve giivenilir bilgi ¢tkarinu gibi avantajlari
bulunmaktadir. Bu ¢alismada SPOT 5 MS ve SPOT 5 PAN gériintiilerinin birlestirilmesi i¢in [HS, Brovey, Multiplicative, HPF ve
PCA goriintii birlestirme yontemleri uygulannus ve elde edilen sonuglar gorsel ve istatistik acidan karsilastirilmstir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, Gériintii Isleme, Cevre, gériintii birlestirme, SPOT 5

ABSTRACT

DIFFERENT IMAGE FUSION ALGORITHMS AND SPOT 5 DATA

Image fusion term includes multiple techniques used to combine the detail of a high-resolution panchromatic image and the color
information of a low-resolution multispectral image to producea a new image with the highest spatial resolution available in within
the data set. The main objective of image fiision of multi resolution data is to preserve maximum spectral information quality from
the MS data while increasing the spatial resolution by producing new images with enhanced interpretability. The fision method used
should not deteriorate and distroy the spectral characteristics of the MS data. Objects, which are spectrally separable in the original
data, must be still separable in the fiised data. There are many advantages of using fised data such as visual interpretation
Improvement, derivation of more accurate and reliable data for change detection and classification analysis. In this study, IHS,
Multiplicative, Brovey, PCA and High Pass Filter fiision methods were used to fiise SPOT 5 MS and SPOT 5 PAN data. Results were
compared by using quantitative and qualitative methods.
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1. GIRIS

Uydu goriintiileri elektromanyetik spektrumun farkli boliimlerini igeren farkli mekansal, zamansal ve spektral
¢oziiniirlige sahip veri saglamaktadir (Pohl, 1998). SPOT, Landsat, IKONOS, QuickBird ve Orbview gibi birgok
uzaktan algilama algilayicist tek banth yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ve ¢ok bantli goriintii elde etme
teknolojisine sahiptir. Son yillardir farkli kaynaklardan ve farkli algilayicilardan elde edilmis verilerin bir¢ok disiplin
icin kullanim olanaklarmin artmasi ile analitik ve sayisal goriintii birlestirme teknikleri gelistirilmis ve bu tekniklerin
uygulanmasi ile elde edilen yeni goriintiilerden daha fazla bilgi ¢ikarimi saglanmistir.

Veri kalitesi arttirilmig yeni bir goriintii olusturmak tek bantli yiliksek ¢oziintirliiklii goriintii ile diisiik ¢oziintirliiklii cok
bantli goriintiilerin birlestirilmesi ile miimkiindiir. Sonug¢ goriintiiler miimkiin olan maksimum mekansal ¢oziiniirliige
(bu uygulama 6rneginde 2,5 m) ve iyi korunmus kaliteli spektral bilgiye sahip olmaktadir (Welch ve Ehlers, 1987;
Chavez ve dig. 1991). En 6nemli nokta uygulanan algoritmalarin gériintiiniin spektral 6zelliklerini tahrip etmemesidir.
Bu yontemin kullanilmasinin, goriintiiniin  goérsel yorumlanmasinin arttirilmasi, goriintiiden degisim tespiti ve
siniflandirma igin dogru ve giivenilir bilgi ¢ikarmmi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Spektral bilginin korunmasi 6zellikle
bitki oOrtiisii analizleri ve sehircilik uygulamalarinda etkili sonuglar vermektedir. Uzaktan algilanmis goriintiilerin
birlestirilmesi i¢in kullanilan yontemler arasinda Ana Bilesen Analizi (Principal Component Analysis PCA), Brovey
doniisiimii, Intensity Hue Saturation (IHS), Multiplicative doniisiimii, Pansharp doniisiimii, High Pass Filters Yiiksek
Gegirgenli Filtre (HPF), Local Mean Matching, Back Propagated Neural Networks ve Wavelet doniisimi (WT)
bulunmaktadir (Showengerdt, 1980; Bethune ve dig. 1998; Zhou ve dig. 1998; Carper ve dig. 1990; Chavez ve dig.
1991; Duport ve dig. 1996; Yocky 1996; Zhang, 1999;Bektas Balgik & Sertel,2007; Abdiken ve dig. 2008). Bu
¢alismada, SPOT 5 MS ve SPOT 5 PAN uydu goriintiilerinin birlestirilmesi i¢in IHS, Brovey, Multiplicative, HPF ve
PCA goriintii birlestirme yontemleri uygulanmistir. Farkli yontemler ile birlestirilen goriintiiler 2,5 m uzaysal
¢oziiniirlige sahiptir. Sonug goriintiiler: a) gorsel yorumlama b) istatistiksel yontemler kullanilarak karsilagtirtlmistir.
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2. CALISMA BOLGESI

Calisma bolgesi olarak Terkos Havzasi smirlar igerisinde kalan farkli arazi ortiisii smiflarini igeren bir test alani
secilmistir. Terkos havzasi Istanbul’un batisinda, Karadeniz kiyisinda Catalca ilgesine baglhdir Sekil 1. Istanbul
niifusunun %30 una igme suyu saglayan bolge koruma altinda olup 6nemli bitki alani olarak tanimlanmaktadir. Bolge
flora ve fauna agisindan oldukga zengindir. Tiirkiye de bulunan 73 endemik bitki tiirlinlin 17 tanesi Terkos havzasi
sinirlar1 iginde yer almaktadir (Ozhatay ve dig. 2003). Mevcut sulakalanlar bélgede ki vahsi yasam ve su kalitesi icin
oldukga bityiik bir neme sahiptir. Toplam havza alan1 619 km? ve su yiizey alam 36 km?® dir. Terkos havzasi schir
merkezinden uzak olmasi yapilagma baskisini azaltmaktadir. Havza ekolojisi yoniinden yapilasmadan daha ¢ok tehlikeli
olan tarim faaliyetleridir. Mutlak ve kisa mesafeli koruma alanlarinda yapilan tarim hem erozyona neden olmakta hem
de kullanilan giibreler nedeniyle suda kirlilige yol agmaktadir. Havza sinirlart igersinde Catalca ilgesine bagli toplam

18 yerlesme alan1 bulunmaktadir ve yaklasik niifusu 2000 sayimlarina gore 22137 kisidir.

@’

Sekil 1: Istanbul Avrupa Yakasi, Terkos Havzas1 ve Test Bolgeleri

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kullanilan Veriler

Calismada ayni tarihe ait SPOT 5 MS ve SPOT 5 PAN uydu gorintiileri kullanilmistir Sekil 2. Bu goriintiiler ile ilgili

detayl1 bilgi Tablo 1 de verilmistir (http://www.spot.com/).

Tablo 1: Uydu gériintiileri ve Ozellikleri

Tarih Algilayict Spektral Bantlar | Piksel Boyutu

B1: 0.50-0.59 pm 10 m

B2: 0.61-0.88 um 10 m
14-08-2007 SPOT 5 MS

B3: 0.78-0.89 um 10 m

B4: 1.58-1.75 pm 20 m
14-08-2007 SPOT 5 PAN | PAN:0.48-0.71um 2.5m
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Sekil 2: SPOT 5 MS ve SPOT 5 PAN goriintiileri
3.2 Gériintii Onisleme

Elektromanyetik 1smim diinya yiizeyinden algilayiciya dogru yol alirken gazlar, sagilma ve aeroseller tarafindan
yutulma gibi atmosferik etkilere maruz kalir. Bu yiizden uzaktan algilanmis goriintiiler bozulmaya ugrar (Liang, 2004).
Ayrica goriintiiler tizerinde aydinlanma, atmosferik kosullar, goriis geometrisi ve algilayicinin cevap siiresinde meydana
gelen degisimler nedeni ile radyometrik bozulmalar meydana gelir. Sistem hatalarini ortadan kaldirmak ve atmosferik
parcaciklardan dolayt meydana gelen bozulma etkilerini minimize edebilmek i¢in uydu goriintiileri radyometrik ve
atmosferik olarak diizeltilmelidir (Liang, 2004; Song ve dig, 2001).

Bu calismada, uydu goriintiilerine ait sayisal degerleri goriintii dosyalar1 ile birlikte temin edilen bilgi dosyalarinda
bulunan Tablo 2 de gosterilen kazang (gain) degerleri kullanilarak 6ncelikle radyans degerlerine doniistiiriilmiistiir. 1
numarali esitlik ile bu islem gergeklestirilmistir (Doxaran ve dig. 2002b).

L=DN/A, (1)

L (W m™sr"' um™") = radyans

Ay (W' m® sr um) = k bandh i¢in kazang (gain) degeri

DN (Digital Number) = Sayisal Deger

Asagida ki esitlik kullanilarak goriintii radyans degerleri uydu yansitma degerlerine doniistiirilmiistiir.
(Vermote, Tanre, Deuze, Herman, & Morcrette, 1997).

o Axd
ESUNL*cos(2) @)

pA

Bu esitlikte,

pA=uydudaki yansitma degerleri (A bant1 i¢in)

L= belirli bir dalga boyunda 6l¢iilen spektral radyans

z = gilines zenit agisi

ESUNA = ortalama solar irradyans degeri (W m-“um) (A1, A2, A3, A4 ve APAN icin bu degerler sirasiyla 1858, 1573,
1043, 236 ve 1762 W m-"pum ) .

d = Diinya ve giines arasindaki mesafe. d =1 - 0.01674*cos (0.9856*(JD-4)) JD: Jilyen Tarihi ( Julian Day)
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Tablo 2: Gériintiilere ait Kazang (Gain) Degerleri

Sensor B1 B2 B3 B4
SPOTS HRGI (2007) A, 11.301197 | 1.586822 11.307911 |3.7207
SPOTS HRGI1 PAN (2007) | A |1.937671

Atmosferik bozulmalarmn giderilmesi igin farkli diizeltme yontemleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada atmosferik diizeltme,
yaygin olarak kullanilan koyu nesne ¢ikartilmast Dark Object Subtraction (DOS) (Chavez,1988) yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu yontemde homojen atmosfer kosullar1 ve goriintiide yansitim degerleri ¢ok diisiik olan koyu
nesnelerin oldugu kabul edilmektedir. Goriintiiye ait histogramdaki minumum yansitim degerleri ¢ok koyu renkte olan
su ve bazi golgede kalan alanlar kullanilarak tespit edilir ve bunlar her bir bant igin tiim piksel degerlerinden ¢ikarilir
(Song v.d, 2001; Liang, 2004).

Atmosferik ve radyometrik diizeltme islemlerinden sonra uzaktan algilanmis goriintiilerde ilk kaydedildikleri zaman
olusan sistematik ve sistematik olmayan hatalar diizeltilmistir (Richards, 2003). Bu hatalarin giderilmesi i¢in geometrik
diizeltme uygulanmistir. Her iki goriintiiniin ayni1 koordinat ve izdiisiim sistemine sahip olmasi goriintli birlestirme
caligsmalarmda dogru sonuglar elde edebilmek i¢in kaginilmazdir. Geometrik diizeltme i¢in Pan goriintiisii temel olarak
almmis ve 10 m' ye yeniden 6rneklenmistir. Her iki goriintiiden homojen olarak dagilmis ve her iki goriintiide kolaylikla
ayirt edilebilecek yol kesimi gibi alanlar yer kontrol noktalar1 (YKN) olarak segilmistir. Afin doniisiim ile geometrik
bozulmalar giderilmis ve karesel ortalama hata (KOH) 2,6 m olarak elde edilmistir. Iki gériintiiniin piksel bazinda
birbiriyle tamamen ortiismesi saglanarak goriintii birlestirme algoritmalar1 uygulanmstir.

3.3 Goriintii Birlestirme

Yiiksek ¢oziiniirliiklic (PAN) goriintii ile diisiik ¢oziinirlige sahip (MS) goriintiilerin birlestirilmesinin avantajlarmi
ortaya koyan cok sayida uygulama gerceklestirilmistir (Wald ve dig. 1997, Bektas Balcik ve Sertel, 2007,
Nikolakopoulos, 2008) . Goriintii setlerinin yorumlanabilirliginin zenginlestirilmesi i¢in ¢ok sayida uygulama farkli
birlestirme algoritmalar1 ile gergeklestirilmistir ve elde edilen sonuglar istatistik ve gorsel analiz, simiflandirma gibi
diger yontemler kullanilarak karsilastirilmistir (Nikolakopoulos, 2008).

3.3.1 IHS Intensity Hue Saturation /Yansitma Siddeti, Renk Tonu, Doygunluk

[HS yontemi diisik mekansal ¢oziiniirliige sahip kirmizi, yesil ve mavi (RGB) olmak iizere {i¢ renk ile temsil edilen
sayisal goriintiilerin se¢ilen ii¢ bandini kullanarak veriyi IHS bilesenlerine doniistiiriir. Bu yontem genellikle 4 ayr1 adim
icermektedir: 1) RGB-IHS doniigiimii; 2) PAN goriintiisiine ait histogrami I ile uyusumlu hale getirme islemi 3) I
bilesenini PAN ile degistirerek ve H ve S bilesenlerini en yiliksek ¢oziiniirliige tekrar 6rneklemesi islemi (SPOT PAN,
2,5m) ; 4) THS — RGB ters doniisiimii (Nikolakopoulos, 2008).

3.3.2 Brovey Doniisiimii

Brovey Doniislimii, goriintiiye ait histogramin en diisiik ve en yiiksek kenardaki degerleri arasinda farkliligi gorsel
olarak arttirmak i¢in kullanilan bir birlestirme yontemidir. Bu sebepten dolay1, bu yontem daha ¢ok farkliliklarn goz ile
algilanmasimin énem kazandig1 ¢alismalarda kullanilmaktadir. Brovey doniisiimii, temel olarak ¢ok bantli gériintiiniin
her bir bandinin ayr1 ayr1 pankromatik goriintii ile ¢arpilmasi ve elde edilen degerin diger tiim bantlarin piksel degerleri
toplamina boliinmesi ile gergeklestririlir.

3.3.3. Yiiksek Gegirgenli Filtreleme (High Pass Filtering)

Bu bir veri sikistrma ve yeniden yapilandirma teknigidir. Yiiksek Gegirgenli Filtreleme yontemi ile pankromatik
goriintliye ait yiiksek frekans bilgisinin ¢ok bantl goriintiiye eklenmesi en az spektral bozulma ile miimkiin olmaktadir
(Showngerdt 1980). Bu yontemde, Pan goriintiisiine yiiksek gecirgenli filtre uygulanir ve elde edilen sonug piksel piksel
¢ok banth goriintiiye eklenir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintiiniin yiiksek frekans bileseni mekansal bilgiyi
tasir. Cok bantl goriintii HPF uygulanmis goriintiiye yeniden drneklenir ve yiliksek gecirgenli filtre uygulanmis goriinti
¢ok banth goriintiiye eklenir (Nikolakopoulos, 2008).

3.3.4 Ana Bilesen Doniisiimii (Principle Component Analysis- PCA)

Ana bilesenler dontistimii (PCA) ¢ok degiskenli ve aralarinda yiiksek korelasyon olan verileri, aralarinda korelasyon
olmayan yeni bir veri kombinasyonuna doniistiiriir (Pohl ve Van Genderen, 1998). Yeni bilesenler arasinda herhangi
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bir korelasyon yoktur, ¢iinkii yeni bilesenler birbirine dik eksenlere sahiptir. {1k bilesen en fazla varyans: icerir ve diger
bilesenler azalan varyans degerlerine sahiptir. En fazla varyansi iceren ilk bilesen ayn1 zamanda en fazla bilgiyide igerir.

3.3.5 Multiplicative Yontemi
Multiplicative yontemi oldukga basit aritmetik islemler ile asagidaki formiil kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

DNpankromatikﬁbam* DNgok bantli goriintii_bant™ DNyeni birlestirilmis goriintii_bant (3)

DN= Sayisal Degerler

3.4 Kalite Analizi

Bu calismada elde edilen sonuglarin kalitesi gorsel ve istatistiksel olarak ortaya konmustur ve elde edilen sonug
goriintliler karsilastirilarak analiz edilmistir. Sonu¢ goriintiiniin analizi i¢in gorsel karsilastirma kolay ve etkili bir
yontemdir. Bu karsilagtirma isleminin objektif olarak yapilmasi ¢ok zordur. Goriintii kalitesi gozlemciye ve analiz
yapan kisiye baglidir. Bu yiizden elde edilen sonuglarmm yorumlart kisiden kisiye degisiklik goéstermektedir. Bu
calismada elde edilen birlestirilmis goriintiiler orijinal ¢ok bantli goriintii ile kiyaslanmustir. Sekil 3 de dzellikle renk
bozulmalar1 ve arazi ortiilerinin ayirtedilebilme &zellikleri analiz edilmistir. Istatistik olarak karsilastirma islemleri
korelasyon katsayilarmim hesaplanmasi ve goriintiilere ait histogram degerlerinin (ortalama ve standart sapma) orijinal
goriintli degerleri ile karsilagtirilmasi ile gergeklestirilmistir. Korelasyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasinda
iligski olup olmadigny, iligki varsa yoniinil ve giiciinii inceleyen yontem olarak tanimlanmaktadir. Goriintii birlestirme
uygulamasinda hesaplanan korelasyon katsayilari ile spektral ozelliklerin simulasyon dogrulugu tespit edilmektedir.
Korelasyon katsayilar1 +1 ile -1 araliginda degerlere sahipdir ve +1 olarak bulunan korelasyon katsayisi her iki goriintii
arasinda yiiksek iliskiyi ortaya koymaktadir (birbirlerine ¢ok yakin olduklarini isaret eder).
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Sekil 3: A) Brovey ve enkesit spektral egrisi; B) PCA ve enkesit spektral egrisi; C) IHS ve enkesit spektral egrisi PCA ve enkesit
spektral egrisi; D) Multiplicative ve enkesit spektral egrisi; E) HPF ve enkesit spektral egrisi. B11- Birlestirilmis Goriintii B1-Orijinal
Gorlinti.

Ayrica calisma bolgesinde arazi oOrtiisii olarak gol suyu, bitki ortiisii (sulak alan ve digerleri) ve tarim alam
kategorilerini igeren bir enkesit se¢ilmistir (Sekil 4) . Bu enkesite ait spektral profiller hem birlestirilmis hemde orijinal
goriintiiler i¢in olusturulmus ve her bir bant i¢in grafikler hazirlanmistir (Sekil 3).

Sekil 4: THS yontemi ile birlestirilmis goriintii ve enkesit
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4. SONUCLAR

4.1 Gorsel Yorumlama

Gorsel yorumlama renk benzerlikleri, goriintii bozulmalar1 ve objelerin ayirtedilebilirligi goz oniinde bulundurularak
gergeklestrilmistir. Calismada kullanilan farkli yontemler ile olusturulan goriintiilerde renk tonlamalarinin orijinal
goriintiiden farkli oldugu gozlenmistir. Uygulamalarin tamaminda uzaysal ¢oziiniirliik artmistir fakat hepsinde spektral
iyilesme beklenildigi gibi gergeklesmemistir. Bazi yontemler ile detaylt bilgi ¢ikarimi miimkiin olmamustir. Renk olarak
en yakin sonucu PCA ydntemi vermistir. Orijinal goriintii ile karsilastirildiginda PCA goriintiisiiniin daha koyu renklere
sahip oldugu tesbit edilmistir. PCA ile elde edilen goriintiide binalarin net olarak segilemedigi gozlenmistir. Brovey
doniisiimii mekansal ¢oztintirliigii arttirmis ayn1 zamanda renk degisimine de sebep olmustur. IHS yontemi ile diger
yontemlere gore daha farkli renk tonlamalari elde edilmistir. Yiiksek gegirgenli filtreleme ile elde edilen goriintiiniin
spektral zenginliginin artmis oldugu ancak renklerin degistigi gozlenmistir.

4.2 Istatistiksel Yontemler

Orijinal ve birlestirilmis goriintiilerin ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 5 de gosterilmektedir. Farkli goriintii
birlestirme algoritmalart kullanilarak elde edilen sonug goriintiilere ait degerler orijinal ¢ok bantli goriintii degerleri ile
karsilastirildiginda sonug goriintiiniin spektral 6zellikleri korudugu séylenebilir.
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Sekil 5: Orijinal goriintii ile sonug goriintiilerin a) ortalama b) standart sapma degerleri

Enkesite ait yansitim degerleri her bir goriintiiden her bant i¢in ¢ikarilmis ve bunlar arasindaki korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Orijinal goriintiiye ait her bir bant ile birlestirilmis goriintiilerdeki bantlar (orijinal goriintiideki bant
karsilig1) arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Bu uygulama ile spektral zenginlestirmenin derecesi tespit edilmistir.
Calismada en iyi spektral bilgiye ¢ok bantli goriintii sahiptir ve korelasyon katsayilar1 dikkate alinarak buna en yakin
spektral bilgiye sahip diger goriintiilerin tespit edilmesi miimkiindiir. +1 korelasyon degeri verilerin birbirlerine ¢ok
benzediklerini (yliksek korelasyon), -1 degeri ise verilerin birbirlerinin tamamen zitt1 oldugunu gostermektedir. Orijinal
gOriintii ve birlestirlmis goriintiilerin bantlar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 Sekil 6 da gosterilmistir.
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Sekil 6: Birlestirilmis goriintii bantlari ile orijinal MS bantlar1 araindaki korelasyon katsayilari

Bu sonuglara gore yiiksek gecirgenli filtreleme ile iiretilen birlestirlmis goriintii diger birlestirme islemleri arasinda en
iyl sonucu veren goriintii olarak degerlendirilmistir. Yiiksek gecirgenli filtreleme algoritmast SPOT 5 uydu
goriintlilerinin  birlestirilmesi i¢in kullanilan diger yontemler arasinda daha avantajlidir. Calisma daha farkli
algoritmalarin uygulanmasi ile devam etmektedir amag¢ SPOT 5 goriintiisii ile drnegin bitki oOrtiisii indeksi ve spektral
ozelliklerin kullanildig1 siniflandirma islemleri i¢in en dogru ve en iyi sonucu veren birlestirme algoritmasimni tespit
etmektir.
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TESEKKUR

Spot 5 MS ve SPOT 5 pan goriintiisiinii saglayan OASIS (Optimising Access to Spot Infrastructure for Science)
projesine galismamiza yapmis oldugu katkidan dolay: tesekkiir ederiz.
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